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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les covariants irréductibles du quantic 
du septième ordre. Note de M. Syivesrenr. 


« M. Cayley a eu la bonté de calculer pour moi, par une méthode 
propre à lui, la fraction génératrice pour le quantic (x, y)" dans sa forme 
réduite. Il trouve que son numérateur est 
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» Quant au dénominateur, on sait d'avance qu'il est 
(i—ax)(1—ax)(1—ax$)(1—axt) (1—a")(1—af) (ra) (1 a") (—a?). 


» Pour obtenir la fraction génératrice sous sa forme canonique, je mul- 
plie le numérateur et le dénominateur de cette forme réduite chacun par 
(i+at)(1+a"°)(1+ax)(1+ax)(1+ ax). 

» Alors le dénominateur devient évidemment 


Q—a)(1—a)(1— at} (1— a) (1 — ax°)(1— axt)(1— a x'°)(1— ax") 


et le numérateur devient P + Q où, pour trouver Q, on n’a qu'à substi- 
tuer, pour un terme quelconque Kæx°, le terme Ka4’x°, avec la con- 
dition que j + 7j = 55 et ete = 23. 

» On voit que la fraction sera alors sous sa forme canonique, par la raison 
qu’on ne trouvera ni a‘, ni a, nia'?, ni a°° dans le numérateur affecté 
du signe —. On comprend qu’en effectuant le développement de l’une 
ou l’autre expression, selon les puissances ascendantes de a et de x, le 
coefficient de a/x° exprimera le nombre total des covariants du degré 7 
dans les coefficients du quantic du septième ordre et de l’ordre € dans les 
variables. 

» Je trouve alors, pour la valeur de P, l’expression suivante : 


de 

+ (at + x + xt + x + xt + xt5) 

+ a'(2xt + xt + 272$ + x! + x'i) 

+ aÿ(x + 22% + 2x + 2x" + 2%° — x — x?!) 
+ f(x? + 2x" + 3x + 2x8 + 2x — xt — x'6) 


Ha (3T + 2 BL bai + et gt — CODE EU) 
+ af(o + 3x? + 3x" + 6x + 3x — 2x — 2x — x — 2x8) 
+ 4°(3x + 5x? + 7 + 2x + 4a— xt — 228 — 2x5 — 3x7 x?) 


+ a (br? + 4x + 6x + Ga — 3x — 3x2 Hat 46 — xt8 — x°?) 
+ a (ba + 82% + 112 — 4x — 2x + mt — 3x5 — x) 
+ a (4 + 92? + gx + 122 + 2x0 — ga — bat 46 — 220 + x°?) 
+ a" (9x + 82x°+13x+ 5x — x° 
re 3x'"—13x"— 9x —3x T— x'° + x?!) 
+ a (4 + gx? + 122! + 16xt — 2x — 3x0 
— 10&'?— qrxtt — 8x — 3x'8 + 3x°??) 
+ a'5(9x + 122 + 16x° + 6x + 6x? | 
— 7x — 11x15 — 92 = 4x — 2%'9 + om + 2x) 
+ ab +r4at+ibxt + 1226 + xt — x10 
—13xt?— fat 10x'0— xt8 + 3x + 2x2) 


( 507) 

+ a (rox +i4at+rga— baxt— 3x — 17x"! 

— 16% — 1x5 — bat ox! + 3x1 
+ A (9 +142? + 142% + 14 x — 4x — 13xt° 

00 — 20%" — 418%" —18x"° — xt + 27% + br?) 

+ a (r5x + 16% + 18x + 7x7 — 8 x° 

—19%!!— 20x! — 20%! — 6x + ox! 4x?) 
+ 4706 + 14x? + 18% + 122 — 8x — 14x!° 

+ 2x7 — 18%" —13x + 2x8 + Dax Gx??) 
+ (142 + 172 + 192% — x — 8x — 25x!! 

“APR t'a LR 14215 — 22174 4x9 + BRU pes) 
+ a (9 +172? +1dx + 15x— 8x — 18x10 

31 xt 19x13! + Ex! + 9x + 9x°?) 
+ 4% (19X + 1792? — 20x° — 3x7 — 18x° — 32x"! 

— 96x13 — 22 xt5 — 4x! + 9x! + ox?! Le Pa) 
+ a(8+17x°+ 14x" + gx — 19x—66x!° 

E 37x'?—24x'"—19x "+ 8x'5 + 9x? + 12428) 
Ha (152 + 152 + 192% — ga — 27%? — 3ox'! 

— 322% "%— 23xt5+3x + ox" + 12x°! + 9x*?) 
+ 4% (9 +13x?+ 14x "+ 6x — 20x— 23x'° 


— 352"? — 19x"—10%! 6 + 1078 + 14% + 14x°°) 


+ a (14 + 152 + 132 — 16x — 18x° — 3x!" 


— 312" — 192 5 xt + 14X + 14x° + 6x), 


» Pour effectuer le tamisage, en observant qu’en vertu des formules de 
M. C. Jordan on peut négliger toute puissance de x dont l'exposant excède 
15, on obtient, pour les termes positifs de P et de Q qu’on doit obtenir, la 


table suivante : 
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» Le tamisage étant effectué (ce qu’on peut aisément opérer par simple 
inspection), les termes et les coefficients numériques, qui seuls restent 
sains et saufs, toute soustraction faite, seront les suivants : 
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» En ajoutant à ces termes ceux qui sont fournis par le dénominateur, 
c'est-à-dire 1 


at, &,aa'?, a, ax, ax, ax, ax, 
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on a le tableau complet des invariants et covariants irréductibles du quantic 
du septième ordre, sous la convention qu’on comprend, par Ka/x°, K cova- 
riants du degré j et de l’ordre &. De même 24“, a* signifiera trois invariants 
du degré 8; 4a!?, 2a!? six invariants du degré 12. Le covariant dénoté en 
haut par a4°x!° démontre que la limite inférieure pour l’ordre des cova- 
riants d’un système illimité de quantics, chacun d'ordre inférieur à », est 
actuellement atteinte quand 7 — 7, et même quand le système illimité se 
réduit à un seul quantic, ce qui aussi a lieu pour 7 = 8 et pour tous les 
ordres inférieurs, sauf pour # = 3, dans lequel cas la limite 4, il est vrai, 
est atteinte; mais le système doit contenir au moins deux quantics. L’ap- 
parence des invariants, dont les degrés sont 14, 18 et 22 (nombre néces- 
sairement pairs), est aussi digne d’observation. On en conclut (et même 
un seul de ces covariants servirait à établir la même conclusion) que 1— a” 
paraîtra comme facteur dans la partie invariantive du dénominateur de la 
fraction génératrice pour tout quantic dont l’ordre est pair et plus grand 
que 10. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Observations, à propos d’une Communication 
récente de M. Gruey, sur un appareil gyroscopique. Lettre de M. Huirn 
à M. Faye. 


« Je lis, dans le Compte rendu de la séance du 9 septembre, la description 
d’un nouvel appareil gyroscopique de M. Gruey, appareil qui doit être 
soumis à l’examen d’une Commission dont vous faites partie. Je m’empresse 
donc de vous adresser à ce sujet quelques renseignements qui me paraissent 
devoir offrir quelque intérêt. 

» Vous trouverez, dans le tome IX des Annales de l'Observatoire, un 
Mémoire étendu de moi, ayant pour titre : « Théorie analytique élémentaire 
du gyroscope ». Ce travail, je puis le dire sans vanité, ne sera pas un des plus 
mauvais que je laisserai derrière moi. Je suis parvenu à rendre clair et en 
quelque sorte palpable un des problèmes de Dynamique les plus diffi- 
ciles, à mon sens du moins, qui puissent se rencontrer. À la fin du Mé- 
moire, vous trouverez des planches qui donnent l’idée claire de l'instru- 
ment dont je me suis servi pour vérifier approximativement les résultats de 
l'analyse; vous y reconnaïtrez, du premier coup, l'appareil de M. Gruey, 
mais exécuté à une échelle colossale. Il y a plus, si vous fouillez bien la 
collection des instruments conservés à l'Observatoire, vous y trouverez 
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mon appareil lui-même : j’en ai fait don dans le temps, soit à l'Association 
scientifique de France, soit à l'Observatoire même, je ne me rappelle pas 
bien, et le pauvre Cazin, dans une conférence publique, a fait fonctionner 
cet appareil. 

» Ce qui ressort avec évidence de mon analyse, c’est que, si l’on exerce 
une pression sur le cercle B de M.Gruey, le cercle A doit se mettre à tour- 
ner avec une vitesse dont j'indique la loi précise ; si au contraire on exerce 
une pression sur le cercle a, l’axe tt, supposé d’abord horizontal, doit se 
redresser, arriver à la position verticale avec une vitesse déterminée et telle 
que si, à ce moment, on renverse le sens de la pression, le mouvement 
de tt dans un plan à peu près vertical se continue. 

» Je n’ai pas besoin de vous dire que ce n’est pas une réclamation de 
priorité que je viens faire. Le but que j'ai poursuivi et atteint était tout 
autre que celui de M. Gruey; mais il n’en est pas moins certain que le 
nouvel appareil gyroscopique, avec toute son explication, rentre, comme 
un cas particulier, dans les phénomènes que j’analyse dans mon Mémoire. 
J'ai déjà songé plusieurs fois à faire réimprimer celui-ci à part, en y 
ajoutant la théorie de la précession des équinoxes qui en découle facile- 
ment, » 


PHYSIQUE. — Sur un cas singulier d’échauffement d'une barre de fer. 
Note de M. Hirx. 


« J'assistais, ces jours derniers, à la pose d’une des grandes clavettes ser- 
vant à caler sur son arbre de couche le volant d’une machine à vapeur. Cette 
opération était exécutée par deux ouvriers ajusteurs. En raison du peu de 
surface transversale de la clavette et de sa juxtaposition avec l'arbre, 
le marteau qui devait la chasser dans sa rainure ne pouvait la frapper 
directement. L’un des ajusteurs appuyait donc, contre la tête de cette cla- 
vette, l’extrémité d’une barre de fer cylindrique, de r mètre de longueur 
environ et de 0",08 de diamètre, en ayant soin de lui donner la direction 
convenable et de la relever seulement un peu pour la séparer de l'arbre. 
C'est sur l’extrémité libre de cette barre que frappait l’autre ouvrier. 

» L'opération était à peine commencée, que le premier homme, très-in- 
telligent, qui m'a aidé dans toutes mes expériences sur les machines à vapeur, 
m'avertit que, à chaque coup de marteau, il sentait la barre s’échauffer for- 
tement et se refroidir de suite. Comme je me monirais incrédule, il m’invita 
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à prendre sa place pour vérifier le fait. Je constatai en effet, à mon grand 
étonnement, que, à chaque coup de marteau, et sur toute l’étendue de l’extré- 
mité du barreau saisi par la main, le fer s’échauffait instantanément, pour 
retomber, au bout d’une seconde à peine, à sa température initiale; j’évaluai 
à près de trente-cinq degrés cette variation brusque de température. Je dis 
à mon grand étonnement. Avant même de me mettre en place, j'avais com- 
pris qu’il ne pouvait s’agir ici d’un échauffement réel et ordinaire, comme 
celui auquel donne lieu le martelage du plomb par exemple. Le marteau 
pesait près de 5 kilogrammes; l’ouvrier le soulevait à 2 mètres de hauteur 
environ; en admettant que l'effort d’impulsion des bras ajoutàt encore un 
excès de vitesse due à une chute de 3 mètres, ce qui est certainement 
exagéré, on arrive à un travail de 5 x 5 = 254%, représentant par suite 
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une quantité de chaleur de = = 0°*!,06. La capacité calorifique du fer 
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dans une pièce de fer de 1 kilogramme; mais, puisque l’échauffement avait 
P D ) 
lieu sur une longueur de o",1 au moins, la masse échauffée pesant plus de 


4 kilogrammes, l’élévation possible et maxima de température était à peine 
°,545 
de — 


J'éprouvais répondait à une variation de plus de 30 degrés. Ce phénomène 
thermique, quoique très-naturel au premier abord, est, comme on voit, 
fort singulier, Il est, je le pense, tout subjectif; en d’autres termes, je crois 
qu'il ne s’agit ici que d’une question de sensation. 

» Pour bien observer le phénomène, il fallait se placer très-près de la 
barre, le corps en avant de l’extrémité frappée, la tête très-rapprochée de 
la trajectoire du marteau, et saisir le fer à environ o",o1 de l'extrémité 
frappée. Chacun comprendra que, pour prendre d'emblée une pareille 
position, il fallait avoir une foi bien robuste dans l’adresse de l’ouvrier 
frappeur. J’hésitai d’abord, je l’avoue ; je me tins prudemment un peu en 
arrière, et je saisis la barre à environ 30 centimètres en decà de son extré- 
mité. J’éprouvai néanmoins de suite une sensation bien nette de chaleur ; 
mais, chose fort curieuse et qui donne, je pense, la clef de l'explication 
exacte, la source de chaleur me semblait résider dans l’intérieur même de la 
main, et non à la surface du métal, qui, au contraire, me paraissait rester 
froid. Les choses changèrent quand je m’enhardis, et que je pris la position 
convenable et quelque peu risquée que j'ai indiquée plus haut : ce fut 
alors le fer même qui me sembla s’échauffer et se refroidir rapidement, à 
chaque coup de marteau ; je remarquai aussi de suite que la sensation de 


» soit 0,13. Or, comme je l’ai dit, la sensation de chaleur que 
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chaleur ne durait qu’autant que les vibrations sonores excitées dans la 
barre par le choc. 

» L’explication la plus probablement correcte du phénomène que je 
viens de décrire consiste, ce me semble, à admettre que, dans de certaines 
conditions particulières, les vibrations sonores peuvent, en ébranlant les 
nerfs sensitifs, déterminer à la périphérie de notre corps une sensation de 
chaleur, absolument comme, par exemple, une pression exercée sur les 
yeux ou un coup donné à ces organes éveille en nous la sensation de lu- 
mière. Cette explication, que je hasarde avec toute réserve, mérite vérifi- 
cation. Les physiciens qui disposent d’un thermomètre de Melloni pour- 
ront aisément s’assurer si une barre de fer, frappée à l’une de ses extrémités, 
s’échauffe effectivement pendant un temps très-court, d’une manière aussiin- 
tense que cela semblait avoir lieu dans l'expérience que je viens de relater ». 


M. Dausrée dit que M. Tresca, s’il avait été présent à la séance, aurait 
sans doute rappelé, comme phénomène analogue à celui dont il vient 
d’être question, le fait remarquable qu’il a, lui-même, constaté sur une 
barre de fer soumise au marteau-pilon et à la surface de laquelle apparaît, 
de distance en distance, une très-forte élévation de température. 


PHYSIQUE. — Observations au sujet de la Note de M. Bouillaud, insérée dans 
le Compte rendu de la séance précédente; par M. Tu. pu Moxcer. 


« Je n’ai pas cru devoir faire insérer aux Comptes rendus la réponse ver- 
bale que j’ai faite, dans la dernière séance, aux observations de M. Bouil- 
Jaud, car ilest certaines attaques et insinuations auxquelles on ne peut 
répondre que les preuves matérielles en main: Ce sont ces preuves que 
j'apporte aujourd’hui, et, au lieu d’une Commission que M. le Président n’a 
pas cru devoir nommer, sans doute en raison de la notoriété des effets con- 
testés, ce sera l’Académie tout entière qui pourra s’assurer du mode d'in- 
stallation des expériences et des résultats obtenus. Toutefois, pour ne pas 
prendre tous les instants de l’Académie, je n’ai préparé que les expériences 
relatives au condensateur chantant et au phonographe ; mais je pense qu’a- 
près ces deux sortes d'expériences, faites par les membres de l’Institut 
eux-mémes, il ne pourra rester aucun doute dans l'esprit sur l'authenticité 
des effets annoncés par moi 8 Re 
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» Ces expériences, comme vous l’avez vu, ont parfaitement réussi, et 
je ne vois plus maintenant qu’aucune contestation puisse être élevée à cet 
égard. Je ne puis cependant m'empêcher de m’étonner que M. Bouillaud 
ait formulé ses doutes si tard et alors que le phonographe, le téléphone et 
le microphone sont entre les mains de tout le monde depuis longtemps. 
Pourquoi, d’un autre côté, n’a-t-il jamais voulu répéter les expériences 
lui-même, et alors qu’on lui donnait toutes les facilités pour les faire? 

» Je n’insisterai pas sur la théorie des effets produits dans ces expériences. 
J'en ai parlé déjà à plusieurs reprises, et j’ai même montré que l’expérience 
du condensateur chantant, jointe à beaucoup d’autres, montre que les effets 
d'attraction électromagnétique ne sont pas nécessaires pour reproduire la pa- 
role. Ces résultats sont sans doute assez difficiles à expliquer dans l'état 
actuel de la science acoustique; toutefois, si je considère l’ensemble de 
toutes les expériences qui me sont transmises de tous côtés, et celles que 
j'ai faites moi-même, il semblerait que des vibrations sonores doivent ré- 
sulter de toute réaction entre deux corps ayant pour effet de provoquer 
brusquement et à intervalles rapprochés des modifications dans l’état de 
leur équilibre électrique ou magnétique. On sait que la présence de la ma- 
tière pondérable est indispensable à la propagation des effets électriques, 
et il pourrait peut-être se faire que les vibrations moléculaires dont j'ai si 
souvent parlé, et que M. de la Rive avait admises le premier, soient le 
résultat de mouvements moléculaires dus aux variations des forces élec- 
triques qui les tiennent dans un état particulier d’équilibre réciproque. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Asie adresse une nouvelle Note relative à la « Ténotomie utéro- 
vaginale ignée ». 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 
M. Lepnince adresse, de Bourges, une Communication relative au 


Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. L. Boucuer adresse, par l’entremise du Ministère de l'Instruction 
publique, une Note sur « Trois nouveaux propulseurs ». 


(Renvoi à l’examen de M. Tresca.) 
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M. H. Danczas adresse une description et un dessin d’un appareil, au- 
quel il donne le nom de « Thermo-hydromoteur ». 


(Commissaires : MM. Desains, Phillips. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le tome II de l’ouvrage sur la « Triangulation du Dane- 
mark », publié par M. J. Andrae, directeur des travaux géodésiques en Da- 


nemark. 


ASTRONOMIE. — Découverte de deux petites planètes, à Clinton (New-Fork); 
par M. Perers. (Dépêches de la Smithsonian Institution, communiquées 
par M. E. Mouchez.) 


1° Planète (%). (Dépêche reçue le 1°° octobre 1878.) 


ASCENSION ArOILE. à re eee ee ee CU TE 16m" 
DÉCHNAISON 24 ss 2. à - see ee ER SU EEE + 4918 
Mouvement : 5 minutes vers le sud. 
11°, grandeur. 


2° Planète (*), (Dépêche recue le 2 octobre 1878.) 


Ascension droite. ....... de Len TT EE PAU 
Déclinaison. . ; .: .H VAR Le NE AMEN ER LÉ 610! 
Mouvement faible vers le sud. 
10° grandeur. 


ASTRONOMIE. — Seconde Lettre de M. Warsox, relative à la découverte des 
planètes intra-mercurielles, communiquée par M. Mouchez.(Traduction.) 


« Ann-Arbor, 2 septembre 1878. 


» Je vous ai déjà envoyé une information assez exacte par rapport aux 
positions des deux nouvelles étoiles que j'ai observées le 29 juillet, durant 
l’éclipse totale de Soleil. Les notations du temps des observations furent 
faites d'une manière permanente sur les cercles horaires et de déclinai- 
son, qui avaient été détachés de l'instrument, et peuvent maintenant être 
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lues à loisir. Dès mon retour de l'expédition de l’éclipse, j'étais presque 
débordé par des lettres me demandant des renseignements sur mes obser- 
vations, et alors je montai les cercles de notation, et je les lus trop rapide- 
ment. J’ai fait depuis une détermination plus exacte et je me hâte de vous 
envoyer les résultats. En montant le cercle horaire, pour être lu sur le cercle 
de lecture, il y avait une erreur d’excentricité très-considérable, qui n’a 
pas été éliminée dans la première instance, et qui doit par conséquent faire 
les résultats apparents beaucoup plus discordants qu’ils n'étaient réellement. 

» J'ai fait de nouvelles lectures, dix sur chaque marque, en avant et en 
arrière, de telle sorte que chacune des dix lectures faites est une détermi- 


nation indépendante, et les moyennes, corrigées pour l’erreur d’excentri- 
cité, sont données par les suivantes : 


Temps moyen de Washington. Objet observé. Cercle de lecture. 
si 7:31. 1 AUMIIVE, Soleil 164. 13,7 +07 
MIO Re due (a) 159.49,3 +Ho,4 
DR AGE EE. (b) HUIDDMNIS OI EE OS 
DUREE UV AUS 4: Soleil 160.25,2 Ho, 
Hatem: aile" Soleil roma EE 033 
ÉTAT du Gers due Soleil 147.27,4 Zo,7 


» Afin que vous puissiez vous former une idée du degré d’exactitude 
obtenu, j'ai joint à chaque cas l'erreur probable du résultat. 
» De ces lectures je trouve : 


(a) —- © (8) — © 

de Au de Au 
Se __8.31.6 _—26.32,6 
Se Et 10 0-37:0 — 26.38,2 
she PE —8.25,6 — 26.26,6 
D 091 )0 —26.32,4 


et il en résulte les positions suivantes des planètes : 


Planète — ©. Positions apparentes. 
Temps moyen de Washington. Lx TU ce d 
h m ss m s Op ir Ref. 8 o ’ 
1974 Juill. 20 15:16.39-(a) ex — 8.32 —o.22  8.27.24 +18.16 
Inl20t 9167.40 18): — 26.32 —o.35 8.9 .24 <+18.3 


» La correction pour l’excentricité, dans le cas des lectures du cercle, a 
été déterminée en comparant la moyenne des seconde et troisième lectures 


70.. 
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sur le Soleil avec les lectures extrêmes et, en agissant ainsi, les résultats sont 
aussi concordants qu’on peut l’espérer. Ils montrent que-la méthode que 
J'ai adoptée peut être employée pour les observations qui ont été faites 
durant la courte période d’une éclipse totale de Soleil. 

» Soyez assez bon de communiquer ces résultats à l’Académie des 
Sciences; l'information qu’ils donnent intéressera doublement les collègues 
de feu l'illustre Le Verrier. J’ai déjà transmis à Paris quelque contribution 
d’argent de moi-même et d’autres pour l'érection d’une statue à Le Verrier 
près de la scène de ses œuvres ; et c’est pour moi une source de profonde 
satisfaction d’avoir pu contribuer à la perpétuation de sa gloire par les 
découvertes que j'ai faites dans le temps de l’éclipse, découvertes parfaite- 
ment d'accord avec ce qu'il avait prédit depuis longtemps. » 


M. Movouez présente, après la lecture de cette lettre, les observations 
suivantes : 


« La très-grande habileté de M. Watson, comme observateur, ne semble 
devoir laisser aucun doute sur la réalité de cette découverte; cependant cette 
observation a une telle importance qu'il est permis, qu’il est même néces- 
saire de rechercher toutes les objections qui peuvent lui être faites avant de la 
considérer comme absolument démontrée. C’est dans cet esprit seulement 
que je ferai les remarques suivantes : Si l’on porte sur une carte du ciel les 
deux astres observés par M. Watson, on voit qu'ils se trouvent situés à peu 
près sur le même parallèle que deux étoiles de 5° et 6° grandeur de l’Écre- 
visse, dont elles ne diffèrent, en ascension droite, que d’une quantité de 
même signe à peu près égale, 3 à 4 minutes environ. Or, dans une Note plus 
détaillée, que M. Watson a adressée au journal Astronomische Nachrichten, 
cet observateur dit que la vis du mouvement en déclinaison de son équato- 
rial était légèrement serrée, mais que le vent a pu déranger un peu l’instru- 
ment en ascension droite (comme si la vis de pression en était restée 
libre). Ne pourrait-on pas dès lors attribuer à ce dérangement la différence 
observée en ascension droite et supposer que ce sont les deux étoiles qu’on 
a vues et non pas des astres nouveaux? Nulle part, M. Watson ne dit, dans 
sa lettre, qu’il a vu simultanément une étoile et un astre voisin dans le 
champ de son télescope, bien que cela püt arriver, puisque leur distance 
est de moins de 1 degré ; nulle part, non plus, M. Watson ne dit qu’après 
avoir observé les nouveaux astres il a cherché les étoiles voisines qui au- 
raient pu lui servir d’étoiles de comparaison, pour mieux déterminer la 


af pb 
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position et la grandeur des nouveaux astres. Il l’a sans doute fait, mais 
nous ne le savons pas. 

» Enfin nous ne savons pas bien exactement comment ont été fixés les 
ronds de papier sur lesquels ont été pointés ces astres, et comment a pu se 
produire cette très-grande erreur d’excentricité que signale M. Watson. 

» Il est vrai qu'un second observateur, M. Swift, complète précisément 
ces renseignements, puisqu'il affirme avoir vu simultanément deux astres dans 
le champ de son télescope, qui était de 1°45/. Il ne peut donc rester aucun 
doute sur l’existence d’au moins un des deux astres nouveaux de M. Wat- 
son. Mais, malheureusement, M. Swift, bien qu'il se füt exclusivement 
consacré à la recherche des planètes intra-mercurielles, n’avait pris aucune 
disposition particulière pour déterminer leur position. 

» Dans ses premières Communications, M. Watson ne nous avait signalé 
qu’un astre nouveau ; c’est dans ses dépêches ultérieures qu’il a annoncé 
la découverte d’un second astre, et c’est précisément ce dernier qui semble 
le mieux s'adapter à l’une des orbites de Le Verrier. En employant les nou- 
veaux éléments envoyés par M. Watson, M. Gaillot n’a pu cependant arriver 
à représenter d’une manière satisfaisante les anciennes observations et les 
observations actuelles; il arrive à des conclusions difficilement acceptables. 
Il semble donc résulter de tous ces faits, et jusqu’à plus ample informa- 
tion, que si les observations faites en Amérique, pendant l’éclipse to- 
tale du 29 juillet dernier, donnent une très-grande probabilité de plus à 
l'existence des planètes intra-mercurielles, soit même, si l’on veut, une 
presque certitude, elles n’ont pas apporté d’amélioration sensible dans la 
connaissance de leur orbite. 

» Le travail définitif que fera M. Watson sur son importante observation 
dissipera certainement les doutes qu'ont pu faire naître les incertitudes 
des premières Communications. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Deux remarques au sujet de la relation générale 
entre la pression et la température, déterminée par M.M. Lévy (*); par 
M. H.-F. Weser. (Traduction.) 


Au commencement de son Mémoire « Sur une loi universelle relative à la 
dilatation des corps », M. Lévy dit : 


« Je me propose de démontrer que cette relation (entre p, » et T) est loin de pouvoir être 


(*) Comptes rendus, 23 septembre 1878, p.449. 
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arbitraire ; que la pression que supporte un corps quelconque ne peut être, tant que ce corps 
ne change pas d’état, qu’une fonction linéaire de sa température; en d’autres termes et 
sous forme physique, si l’on échauffe un corps, quel qu’il soit, sous volume constant, la 
pression qu’il exerce sur les parois immobiles de l'enceinte qui le renferme ne peut croître, 
en toute rigueur, que proportionnellement à sa température. 

» Je dis que cette proposition est un corollaire absolument rigoureux des deux propo- 
sitions fondamentales de la Théorie mécanique de la chaleur et de cette hypothèse que les 
actions mutuelles des atomes des corps sont dirigées suivant les lignes qui joignent leurs 
points d’application et ne dépendent que des distances de ces points entre eux. » 


» Cette dernière affirmation n’est pas entièrement juste. 
» Dans sa démonstration, M. Lévy passe sous silence une seconde hypo- 


thèse, qui est la suivante : la quantité (°7) » c’est-à-dire la chaleur spéci- 


fique, sous volume constant, est indépendante du volume spécifique v. 
M. Lévy paraît considérer comme une chose qui s'entend de soi-même 


que la quantité (%). ne peut pas dépendre de p. Mais il faudrait, pour 
prouver que tel est le cas en réalité, faire de nouvelles hypothèses. 

» Or il est facile de démontrer que l’hypothèse de M. Lévy n’est pas 
nécessaire, que bien au contraire il suffit d'admettre la seconde hypothèse 
pour en déduire le résultat auquel il arrive. 

» On peut, des deux principes fondamentaux de la Théorie mécanique de 


la chaleur, sans le secours d'aucune hypothèse, déduire la relation 
suivante : 


dv T dT? 


(er), =AT (SE) 


qui devient, si l’on y introduit la chaleur spécifique sous volume con- 


Stant C,, 
de, d p 
Ce), =AT(), 


dans laquelle le signe () indique que la quantité mise comme indice 
reste constante dans la différentiation donnée. 

» Si l’on fait maintenant l’hypothèse que, dans toutes les substances, la 
chaleur spécifique c, est indépendante du volume spécifique, on obtient, 
au moyen de l’équation précédente, le résultat de M. Lévy; p est, pour 
toutes les substances, une fonction linéaire de la température. 

» Voilà la remarque formelle que je voulais faire. 
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» Mais le résultat déduit par M. Lévy est en contradiction absolue avec l’ex- 
périence, et c’est le second point sur lequel je voulais attirer l'attention. 
» M. Andrews a démontré, dans la dernière partie de ses Recherches 
classiques sur la façon dont se comporte l'acide carbonique (Philos. 
dp 


Transact. for 1876, II° Partie, p. 436), que la valeur JT varie d’une façon 


très-notable avec la température et la pression sous volume constant, et 
que, par conséquent, le rapport de p à T sous volume constant n’est pas 
un rapport linéaire. 

» Je finis en donnant les résultats de M. Andrews : 


(&), 


"© 


Valeur ape de p. = 0;0 21005: t— 0°, 0 à 64°,0. t— 64°,0 à 100°,0. 
164el. 5 aie » 0,004754 0,004607 
AT ANAL A A1: 0.00037 0,005237 0,004966 
CICR ENRE LU 0,0088 0,005728 ‘ 0,005406 
ONE ÉORSNEA » 0,006357 0 ,005861 
LE Lo PNA A RENE 0,00734 0,006973 0,006334 
MÉCANIQUE. — Sur la manière dont se distribue entre ses points d'appui le 


poids d’un corps dur, posé sur un sol poli, horizontal et élastique : identité 
de ce mode de répartition, pour une base de sustentation plane et horizontale, 
avec celui d’une charge électrique en équilibre dans une plaque mince de 
même forme. Note de M. J. Boussiveso, présentée par M. de Saint- 
Venant. 


« Dans deux articles, du 20 mai 1878 et du 9 septembre 1878 (Comptes 
rendus, t. LXXXVI, p. 1260, ett. LXXXVII, p. 402), j'ai montré : 1° que 
des pressions verticales quelconques dm =—f(Ë,r)dëdn, appliquées à 
divers éléments plans Œ dn (ayant les coordonnées &, 1,0) d’un sol hori- 
zontal et élastique, produisent, en chaque point (x, y, 0) du sol, un petit 


. . d “ La . . 
enfoncement w proportionnel au potentiel ® fe où r désigne la dis- 


tance de ce point à l'élément plan ds; 2° que, si les pressions dm sont 
celles qu’exerce un corps dur, de forme donnée, pressé contre le sol par 
son propre poids ou par toute autre force verticale, de manière que l’on 
connaisse, à une constante près, # en tous les points de la base de susten- 
tation (surface de contact), il est possible de déduire de ces valeurs de # la 
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fonction f(£,n), c’est-à-dire le mode même de distribution du poids ou de 
la pression totale. En effet, admettons, pour simplifier, que la constante, 
valeur de l’enfoncement du corps dur, soit connue (ce qui revient à attri- 
buer au corps un poids approprié) : ® vérifiera l'équation A,9 — 0, pour 
toutes les valeurs de x, y, z, et, en outre, les trois conditions spéciales 
® — une fonction connue de x, y, en tous les points de la base du corps 


D : w: 
dur; 7 — 0 aux autres points du plan des x, y, enfin ® — une quantité 


de l’ordre de : pour r infini, c’est-à-dire aux points (x, y, z) très-éloignés 
du corps. Or on sait, du moins quand les contours de la base de sustenta- 
tion sont connus, que ces équations déterminent complétement une fonc- 
tion ® astreinte à y satisfaire, et que celle-ci, une fois trouvée, pourrait 
également s’obtenir en se donnant, au lieu de la première condition spé- 
ciale, c’est-à-dire au lieu des valeurs de ® à l’intérieur de la base de sus- 
tentation, la valeur, aux mêmes points, de la dérivée de ® par rapport à z: 
nouvelle condition spéciale qui montre que cette fonction est bien toujours 
un potentiel de la forme [| _ ee =» car elle est satisfaite, 


ainsi que les autres équations du problème, si l’on choisit f(x, y) égal au 
quotient par — 27 de la dérivée . prise pour 3 — 0, on obtiendra ainsi 
l'expression unique cherchée de f(x, y), dès qu’on aura trouvé ©. 

» Si la base du corps dur est plane et horizontale, la première condition 
spéciale devient ® — const.; ce qui est précisément le caractère distinctif 
de l'équilibre d’une charge électrique f dm, supposée libre de se mouvoir 
aux divers points de cette base, mais sans pouvoir la quitter. Ainsi, la 
pression exercée par un corps à fond plat se répartit, entre les diverses parties de 
sa base, comme le fait une charge électrique, en équilibre sur une plaque con- 
ductrice de méme forme que cette base. Soit, par exemple, une base limitée 
par l’ellipse b?x? -+ a°y° — a°b?. On sait qu’alors, pour une charge élec- 
dy 
(+) 


2 2 2 
» étant le demi-petit axe (vertical) de l’ellipsoïde —— + —7— += — 1, 
a + y DH y 


passant par le point (x, y,z); et la charge par unité d’aire f (6,7), en 
chaque point (ë,7) de la plaque (ou de la base de sustentation), vaut 


2 
trique totale (ou pression totale) égale à r, of erner 


J À É eu . », « 
or: (: — f — 5) *. Les lignes d’égale charge f(Ë,n) = const. sont sem- 


2% 2 
L + = &, elles ont 


blables et concentriques au contour : si l’on pose SEE 
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pour équation 6 = const., et divisent la base du corps en bandes équiva- 
lentes, rabd£, supportant respectivement des poids inégaux, 


J(É,n)rabdé = — AUDE 


d'autant plus grands que la bande considérée est plus loin du centre. Inver- 
sement, on reconnait que des droites équidistantes, parallèles à l’un des axes, 
divisent la base de sustentation en bandes d’aires inégales, mais toutes également 
chargées. Sur le bord £ = 1,f(Ë,n) devient infini, ce qui signifie, ou que 
le sol y a ses limites d’élasticité dépassées, ou que le corps superposé y 
fléchit sensiblement, hypothèses écartées par notre analyse. 


» Quand la base est un cercle de rayon p, —a—b, f(é,n) ou 
I 
INT (pi —p?) 2, p désignant la distance du point (Ë, 1) au centre, 


alors ® vaut : 1° + » pour les points de la surface du sol qui sont à l’inté- 
. 


« I . : 
rieur du cercle de contact; 2° — arc sine pour les autres points de la sur- 
Pi 


face du sol situés à une distance R du centre plus grand que p,. C’est d’ail- 
leurs ce qu’on trouve, en portant la valeur de /(p°?) dans les deux premières 
formules de ma Note du 9 septembre, puis en effectuant l'intégration par 


A “ . ’ » . R . 
rapport à p, et, après avoir appelé finalement sina le rapport eu a sui- 


vant que R est < p, ou > p,, en observant que 


I sin & + sin0 ; sin & COS 6 
— log — — arc sin | d6 —0, 
sin 0 sin(æ +0) V1 — sin’a sin?6 


Fr 
2 
J 


» Ces formules se déduisent elles-mêmes de celles-ci : 


I sinæ + sin 0 Fe da 
— log -——— —= CRE ÉD 7 AS 
sin® sin (æ+ 6) o COS4 + cosû 


0 cos 0 d0 I 1 + sin sin® 
== log 
(0) 


1+sinzsinG\ dû 
10g —— st = Ne 
1 — sin sin 0 / sin0 


RE BTE en : RTE Tnt MA. 
1 — sin? sin°0 2 sin ©r—sinæsing 


9 > cos dû = 2 arctang(cosatang6) 
o 1—sintasin0 < Mie 


respectivement multipliées, la première par d9, les deux autres par dx, et 
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Fe) 
intégrées sous le signe f au premier ou au second membre, en faisant 


9 — — à une limite supérieure & = 0, à une limite inférieure. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution en nombres entiers 
de l'équation (1) ax + by" = cz?, 


Note de M. Despoves. 


« Dans le cas où a et c sont égaux à l’unité, si l’on désigne par (x, y, 2) 
une première solution de l’équation (1), on trouve, par la méthode de 
Fermat, qu’une autre solution (X, Ÿ, Z) est donnée par les formules sui- 
vantes, que l’on doit à Lebesgue : 


(2) Xe 220 URSS 3 y NME Er re 


» Ces formules ne paraissent pas, d’ailleurs, pouvoir être étendues au 
cas où « et € sont des nombres entiers quelconques. Mais la méthode de 
Fermat, convenablement appliquée, conduit, quels que soient a, b, c, aux 
formules suivantes, qui sont nouvelles : 


(3) X, = x (4axt — 3c?z!), 5: APTE JOPE OP, 
Z, = 2[c'2 + 24ab(c?z° — 2abx*y")]. 

» Ces formules se distinguent, comme on le voit, de celles de Lebesgue, 
en ce que les nouvelles valeurs X,, Y,,Z, sont respectivement multiples 
de x, y, z. Elles peuvent d’ailleurs, comme les formules de Lebesgue, s’é- 
tendre au cas où l’équation (1) contiendrait un terme en x*y*. 

» En rapprochant ce qui précède des résultats que j'ai indiqués dans 
mes précédentes Communications, on est cunduit au théorème suivant : 


» Lorsque, a et c étant égaux à l'unité, b est de la forme u?v( au + #) ou de 
l’une des formes dérivées (w? + au?)v, (au + v'ju?, v" + au?, (0? —u?)u?, 
— (ut +p), ep—ut, —uv{u? — 9), on peut toujours obtenir 
une première solution de l'équation (1) au moyen d’une identité; puis on peut 


calculer une infinité d’autres solutions à l’aide des formules (2) et (3). 


» On pourra voir, en particulier, que les solutions obtenues par 
M. Lucas, dans son ouvrage sur Léonard de Pise, au moyen de formules 


ae; 


(t5a3%r) 
spéciales à chaque exemple numérique, sont aussi données par les for- 
mules (2)et(3). 

» L’habile géomètre que je viens de citer a aussi traité quelques cas 
particuliers où, les formules de Lebesgue n'étant plus applicables, les 
formules (3) ne donnent pas toutes les solutions de l'équation (1). Mais 
J'ai remarqué que tous les exemples choisis satisfaisaient à cette condition 
que le produit (a + b)c était un carré, et je me suis alors proposé de 
trouver les formules générales du problème dans le cas que je viens d’in- 
diquer. 

» Voici, en quelques mots, la solution : 

» Représentant par.e? le produit (a + b)c, et cherchant d’abord des 
nombres seulement commensurables, ce qui permet de faire y égal à 1, 
on est conduit à l'équation 


et si l’on pose 


on tombe sur une équation à laquelle la méthode de Fermat est applicable. 
Cette méthode donne d’abord deux solutions directement; puis on obtient 
deux systèmes de formules qui font connaître chacun deux solutions cor- 
respondant à une première solution de l'équation (1). 

» Je ne reproduirai pas ici ces formules, qui sont un peu compliquées. 
Je dirai seulement que, dans le premier système, les valeurs de X, Y sont 
données par des polynômes du troisième degré en x, y, z, tandis que, 
dans le second système, les polynômes sont du sixième degré. On pourra, 
du reste, si on le préfère, appliquer la méthode générale à la recherche 
des formules particulières à chaque exemple numérique. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Solution d’un système d’équations linéaires. 
Note de M. 3. Farkas, présentée par M. Yvon Villarceau. 


« Je considère le système remarquable 


POSE v15 À 


EC + h Aa) = Ÿ XL(E + ner] à 


(524) 


où, évidemment, les inconnues sont æ,,%,,...,24,, tandis que à et € sont 
des fonctions linéaires l’une de l’autre : & = me + u. Si nous posons 


€ “rs pre o(a) 7 7 eh 
(e + Ac) (a+ As)! (a+ Aa) (e+ Ac)* (e + Ac) 
(e + 24c) (e+ 2A:)7!" o(a+2Aa) (e+24c)*! (é + 24:)* 


is Er— 


selon une règle fondamentale, nous aurons x, = ——: En joignant les 


séries de 5,,, de telle sorte qu’on obtienne, pour deuxième élément de la 
(r + 1) colonne, g(a + Aa) — o(a) = Ao(a), pour troisième élément 
de la même colonne v(a + 2 Aa) — (7) o(a + Aa) + (a), et, en géné- 


ral, pour (h + 1 )°me élément de la (r + r)%e colonne, 
P 
o(a + hAa) — () o[a+(h—1)Aa] 
+ ()ele+(h—2)aa]— + (=i)'e(a)= Afg(a), 


en ayant encore égard aux identités [A*{e*)],-,= nl(As)*et[A*(e)],,= 0, 
nous arrivons au produit des deux déterminants partiels, dont l’un se ré- 
duit à sa diagonale. Si l’on fait 


et, de même, 


on a 
D x & : 

Volt NES Ly PES ve 

741 7+1 141 7+1 
m yo(a) I VE Le MO RUES 

_—_ Fi +2 r+2 142 
Ty — M m°yo(a) " ” ve vel 

+3 À +3 
m° yy(a) o o I cu UE 


— 4,74 
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r+t 
» Le coefficient de m°** y o{(a) dans x, est 


z" = 7 2 
QE UE TNA Se rente 
r+A1 r+1 r+1 
I ne” | + en re We 
ne +2 
0 I 1v Aie ( «A + SO FO 


Nous désignons ce déterminant partiel par (e, Ac)... Conséquemment, nous 
obtenons 


r+1 +2 


x, = 1m [v p(a)— me, Ac), yo(a) + m°(e, Ac), , y (a) — … 


< 
+(— mm} (e, Ac.r, vo(a)]. 
Soit « — 0. Puisque 


= EE T(E) (9) (Jar 


/ 


ou bien, en désignant le coefficient de (A: )7-? par p,q[ve*] == p,q(Aë, 
après quelques transformations, de (e, As), on déduit 


\ 


r,r+I r,T+ 2 r,r+ 3 de r,T+ 
| I THI,T+2 THI TH ... r+i,r+t 
(o, Ac),,— (Ac) Û Dani. De AO r)e 
(e I T+2,r+3 ... r+2,r+é 


Alors 
r r+1 r+2 
[x] = m'[vo(a)— mAeo,r),, y o(a)+ (mAe)? (0,1), y g(a) — … 
k 
+ (mA: (0, 1)r,k-r Y (a)]. 
. r n (Li 
Pour Ae— 0, [æ,]. devient m°[ÿ 9(a)hae- = 2 9 


Si l’on ne fait pas & — 0, mâis que l’on fasse A — 0, k — w , le détermi- 


. ., r! . FER , éme ACTE 
nant x,, multiplié par —» devient la dérivée r°#%* de la série de Taylor; 


Kent 9e (7) 
€ € charter € 
I 2 3 t 
A4 Hip (CARE 
1 | € HARRIS ET 
(6,0), — - . AURAS = € (1,0),e. 


: Ai ses 
0] I € .. gi 
I t—2 


car 
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«ts 4 rie THI 
» Divisons la première série de (1,0). par —— et soustrayons de la 


on re : . . po PE? 
deuxième série, puis divisons la nouvelle deuxième série par —— et sous- 


trayons de la troisième série, et ainsi de suite; on aura pour résultat 


(1,07 fé ‘) 


et en conséquence 


rlh ee g+(a) eur 
wL RES (r+i)(r+2) ) I ( }&—a) ; 
k= 
gt? (a) 
de même 
(a) u—a (u—a* (u—a} 
/ 2 3 ° 
o'(a) I (*)(&— à) (}tu— ay 
SLR ea) O I ()@— a) — p{u) » 
“ * nr | 1) $ 
J … ) oO I : 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un nouveau pendule gyroscopique. 
Note de M. Gruey. 


« Construit, sur ma demande, par M. Ducretet, le pendule gyrosco- 
pique que j’ai l'honneur de présenter à l’Académie possède un mouvement 
curieux, résultant des effets simultanés dus à deux lois connues de la rota- 
tion des corps : la loi de la toupie de Foucault et la loi-du parallélisme des 
axes de rotation de M. Sire. Voici en quoi il consiste : 

» Un tore T peut recevoir, au moyen d’une ficelle, un mouvement de 
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rotation rapide autour de son axe ab. Cet axe repose par des pointes a et b 
à l’intérieur d’un anneau, dont il est un diamètre. 

» L’anneau est suspendu, par un point de sa circonférence, à l’une des 
extrémités d’un fil en caoutchouc, dont l’autre extrémité est fixe. Le rayon 
du point de suspension de l'anneau peut faire un angle quelconque avec 
l’axe du tore; cet angle est droit dans notre appareil. 

» Si le fil est sans torsion et le tore sans rotation, le système se tient en 


équilibre sous l’action de la pesanteur; le fil et le plan de l’anneau sont 
alors verticaux, et l’axe du tore horizontal. 

» Abandonnons le pendule dans cette position verticale, sans impulsion 
aucune, mais après avoir donné, isolément ou simultanément, une torsion 
au fil, une rotation au tore autour de ab, et voyons ce qui se passe dans 
chacun des trois cas possibles. 

» PREMIER CAS : Le fil est tordu et le iore sans rotation. — Le fil reste ver- 
tical et exécule les oscillations ordinaires de torsion, nettement accusées 
par l'anneau et le tore dont le système joue uniquement le rôle de poids 
tenseur. 

» DEUXIÈME Cas : Le fil est sans torsion et le tore tourne. — Pendant toute la 
durée de cette rotation, le fil reste vertical, sans torsion, et l’axe du tore 
conserve sa direction. 

TROISIÈME Cas : Le fil est tordu et le iore tourne. — Le phénomène est alors 
bien différent de ceux qui précèdent : le pendule sort spontanément de la 
position verticale et peu à peu se transforme en un pendule conique très: 
ouvert, d’une espèce singulière. Le fil tourne autour de la verticale de son 
point fixe O, alternativement dans un sens et dans l’autre, en passant par 
la verticale à chaque changement de sens. En même temps, le fil se tord et 


(528 ) 
se détord alternativement, et le plan de l’anneau reste constamment dans le 
plan vertical V du fil; enfin l’axe du tore oscille dans ce plan, de part et 
d’autre de l’horizontale. 

» L'étude expérimentale de ce mouvement est très-facile, parce qu'il 
est formé de périodes semblables et qu’il suffit d'observer en détail et de 
décrire la première période. 

» Soient : 1° Oz la verticale du point fixe O, du fil OI, menée de haut 
en bas, et À un premier observateur couché sur Oz, la tête en O, les pieds 
en Z; 2° B un deuxième observateur couché sur le fil OI, la tête en O, les 
pieds en I, et la torsion ou détorsion qualifiée de positive ou négalive sui- 
vant qu'elle a lieu ou non de droite à gauche pour cet observateur; 
3° C un troisième observateur couché sur ab, de telle sorte que la rotation 
propre du tore ait lieu pour lui en sens contraire de la torsion initiale du 
fil pour B. Supposons enfin, pour fixer les idées, que cette torsion initiale 
est négative. 

» On distingue dans la première période quatre phases analogues. Abs- 
traction faite des inégalités dues aux résistances passives et à l’imperfection 
de l’élasticité du fil, ces phases sont d’égale durée, et le tableau qui suit 
renferme ce qui passe simultanément, pendant chacune d'elles, pour la 
torsion e du fil, son écart 4 de la verticale Oz, sa révolution 4 autour de Oz, 
et l’angle & de ab avec l'horizontale du plan V. 

» On voit que la 3°et la 4° phase ne différent respectivement de la 1° et 
de la 2° phase que par le changement de sens des mouvements relatifs à 
€, 0, b, «. À la fin de la 4° phase, le pendule se retrouve dans les conditions 
initiales et une deuxième période commence, semblable à la première. 

» En résumé : 1° le fil a des oscillations de torsion; 2° V oscille autour 
de Oz; 3° le fil oscille dans V de partet d’autre de Oz; 4° l’axe dutore ab 
oscille dans V, autour de l'horizontale de ce plan. Toutes ces oscillations 
ont une période commune, analysée dans le tableau ci-contre. 

» Ilest clair que l’imparfaite élasticité du fil et les résistances passives 
rendent les périodes de plus en plus courtes, et que le pendule finit par 
s'arrêter. Il arrive assez souvent que la rotation du tore s'éteint à un mo- 
ment où le fil est encore tordu et en dehors de la verticale; on voit alors le 
fil se détordre rapidement, en toute liberté, entrainant le tore et l’anneau 
dont le plan cesse dès lors de coïncider avec V; de ce moment, on doit re- 
garder l'expérience gyroscopique comme terminée. 


1° phase. 


Le fil, d’abord tordu 


négativement, se 
détord compléte- 
ment, avec une vi- 
tesse croissante et 
positive. 


£ varie de sa valeur 


initiale — €, à o, 


croit de o à un 
maximum 6,, et 
dans le sens qui va 
des pieds à la tête 
de C. 


Le plan vertical V 


du fil tourne au- 
tour de Oz, avec 
une vitesse crois- 
sante, dans le sens 
pour À de la dé- 
torsion pour B, 
c'est-à-dire de 
droite à gauche, et 
à chaque révolu- 
tion de V répond 
un tour de détor- 
sion. 

Ÿ varie de o à +. 


croît de o à un 
maximum &,, dans 
le sens qui va de 
la tête de C à celle 
de A, 


( 529 ) 


2° phase. 


Le fil se tord posi- 


tivement avec une 
vitesse décroissante 
jusqu’à o. 


e varie de o à + s. 


0 décroît de 0, à O. 


Le fil est redevenu 
vertical et immo- 
bile à la fin de la 
2° phase. 


V continue à tour- 


ner dans le même 
sens que pendant 
la 1" phase, avec 
une vitesse dé- 
croissante jusqu’à 
raison ide 
1 tour pour 1 tour 
de torsion positive 
du fil. 


Ÿ varie de &, à 2e. 


décroit de «a à o. 
ab est redevenu 
horizontal à la fin 
de la 2° phase. 


3° phase, 


Le fil se détord com- 


plétement. 


e varie de + e, à o. 


0 continueàdécroitre 


de où — 6,, dans 
le sens qui va de 
la tête aux pieds 
de C. 


V tourne autour de 


Oz en sens con- 
traire de celui qui 
répond aux 2 pre- 
mières phases, ou 
de gauche à droite 
de A, à raison de 
1 tour pour 1 tour 
de détorsion du 
fil, 


Ÿ décroit de 2e, à €. 


 décroît de 0 à —«,, 


ab continue à tour- 
ner dans V, dans 
le même sens que 
pendant la 2° phase, 


CG. R., 1878, 2° Semestre. (T, LXXXVII, N° 13.) 


4° phase. 


Le fil se tord néga- 


tivement. 


e varie de où — &,. 


0 croît de 8; à o, dans 


le sens de la 
1'e phase. Le fil est 
redevenu vertical 
et immobile à Ja 
fin de la 4° phase, 


“ 


continue à tour- 
ner autour de Oz 
ou A, de gauche à 
droite, et toujours 
à raison de 1 tour 
pour 1 tour de 
torsion du fil. 


Ÿ décroît de &, à 0. 


« croît de — «, à 0, 


ab tourne en sens 
contraire du sens 
relatif à la 2° et à 
la 3° phase. Il est 
redevenu horizon- 
tal à la fin de la 
4° phase, 
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BOTANIQUE. — Révision de la flore des Malouines (Iles Falkland). Note de 
M. L, Cnié, présentée par M. Chatin. 


« Au nombre des faits singuliers que présente la flore des Malouines, 
on peut noter l'existence de certaines espèces européennes, parmi les genres 
austro-américains. 

» C’est au milieu des Gommiers (Bolux, Azorella), des Restiacées (Gai- 
mardia), des Thymélées (Drapetes) et des Santalacées musciformes ; des Dali- 
barda et Ancistrum, véritables Ronces et Pimprenelles antarctiques; des 
Oligosporus bryiformes, qui rivalisent de petitesse avec les Cératelles des 
dernières terres australes; des Veuropogon, aux frondes polychromes, re- 
couvrant abondamment les rochers du Spitzberg et des Terres-Magella- 
niques, que MM. Durville (*) et Gaudichaud recueillirent toute une série 
de plantes dont l’identité spécifique avec celles d'Europe est reconnue 
depuis longtemps (?). 

» Le nombre total des végétaux récemment signalés dans la flore des 
Malouines, par Joseph Dalton Hooker (*), s'élève à environ 239 Crypto- 
games et à 129 Phanérogames. Or la révision de nombreux spécimens in- 
déterminés, recueillis par Durville, nous permet d'ajouter à la liste générale 
les espèces suivantes : CypérACÉEs : Carex macrosolen, Steud.; Carex atro- 
picta, Steud. Graminées : Poa oligesia, Steud.; Hierochloa arenaria, Steud.; 
Aira vestita, Steud.; Airidium elegantulum, Steud. Mousses : Grimmia mari- 
tima, Turner; Dicranum aciphyllum, Hook; D. selosum, Hook; D. Billardieri, 
Schw.; D. longifolius, Brid.; D. pungens, Hook; Campylopus introflexus, 
Brid.; Lophiodon strictus, Weissia stricta, Hook. Prrénomycètes : Pleospora 


(*) Durville explora la baie de Soledad en novembre 1822, Trois ans plus tard, il fit 
paraître sa Florule des Iles Malouines. {Noir Comptes rendus, septembre 1825.) 

(*) Citons entre autres : Capsella Bursa pastoris, Moench.; Cardamine hirsuta, L.; Sa- 
gina procumbens, L.; Alsine media, L.; Cerastium arvense, L.; Montia fontana, X.; Tri- 
folium repens, L.; Epilobium tetragonum, L.; Senecio vulgaris, L.; Taraxacum Dens 
Leonis, Desf.; Limosella aquatica, L.; Veronica serpyllifolia, L.; Statice armeria, L.; Rumex 
acetosella, L.; Callitriche verra, L.3 Urtica urens, L.; Poa annua, L.; Agrostis alba, L. 

Ces plantes, qui, pour la plupart, abondent dans l’Archipel, avaient été signalées, plus 
de cinquante ans avant Durville, par Commerson, sur les bords du détroit de Magellan, et 
‘ par Forster, sur les côtes de la Terre-de-Feu. L'hypothèse des origines multiples ou centres 

de création paraît aujourd’hui généralement admise pour chacune de ces espèces. 


(°) Flora antarctica, Part. IL : Botany of Fucgia the Faiklands, Kerguelens’'s land, 
by Joseph Dalton Hooker. London, 1844. 


- 


pistillata, Lamx. 
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herbarum, Tul.; Depazea vagans, Nob.; D. Polygonorum, Nob.; Dilophos- 
phora graminis, Desm. Uréninées : Cystopus candidus, de By.; Uredo plan- 
laginis, Nob.; Phragmidium incrassatum, Livk.; Triphragmium Ulmarie, 
Tul. Arcuss : Delesseria ruscifolia, Lamx.; D. hypoglossum, Ag. Gigartina 


» Actuellement, la flore des Malouines comprend donc environ 394 es- 
pèces, qui se répartissent ainsi dans les quatre grands embranchements du 


règne végétal : 


Composées.........., 


Caryophyllées......... 
Renonculacées. ..,.... 
Ombellifères........ 
Scrophularinées. ,.... 


ROSAGEES: eee 4 TU : 
Polygonées....,.,..... 
Crucifères ........ TE 


Primulaceées 12412, 


Rubiacéese ré n due cé 
Onagrariées, .. ... 4. 
OXAN PES mer vin, 


CCR EE 


PHANÉROGAMES, 


Dicotylédones, 86. 


Violariées:..0/ 2,4, Pres GE 


Droséracées. ...:..... 


GrAMINEES Pr 
Cypéracées. ./.:...., 
JOnCÉES ner a 4 Je de 
Orchrdéest, 18e 


Mousses :hnir oébgu «op 
Hépatiques.. se. 


FOUEGTES eus rs serres 


Algues supérieures . ,., 


Algues inférieures. .,.. 
RE RE RARE 
Pyrénomycètes........ 


Euphorbiacées .... 
Mérées ai tout ds 
Myntacées sv. à 0 e4vt » 


POPHNACERS ie A is cu onsels 


Crassulacées. ..,... 


Gentianées? ..,.,. 
Plombaginces..... 


Monocotylédones, 49. 


s Ah 


54 
21 


8 


ETIUEES Re se 


Acrogènes, 86. 


Lycopodiacées . ... 


Marsiléacées....,.. 


Amphigènes, 173. 


37 
6 


Hyménomycètes..,.. 


Urédinées......2% 
Discomycètes.. .. 


.... 


cie" anse 


12 Alismacées” Me, ; 
5 Restiacées,..,.., MU 
CRYPTOGAMES. 


CRE] 


+ ritels ne 


Plantaminées: . ,,,.....1. HRETEUR à 
. Chénopodées .. RE POELE 
SANLATACEES 41.1. à ste Pie » ue ho + Res VS 
Thymelées LME ELU SE Là à 
Empétrees:. :.:4:.,.4 ; = Are 


Gastéromycéles 4,040... 


m © Or Cr 


» Le tableau ci-dessus indique l’ordre de prépondérance des familles. 
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» Les Composées comptent plus d'individus que les vingt-sept autres 
familles de Dicotylédones réunies. Quinze d’entre elles présentent une 
seule espèce. \ 

» Les Graminées y occupent le second rang. Viennent ensuite les Cy- 
péracées, Caryophyllées, Renonculacées, Ombellifères, Scrophularinées, 
Joncées, Rosacées, Orchidées, Polygonées, Cruciferes, etc. 

» Comme dans la plupart des flores arctiques, les plus nombreuses sont 
les Cryptogames. Les Algues supérieures offrent près de cent représentants ; 
et il est curieux de constater que, sur ce nombre, une trentaine au moins 
habitent les mers de l’Europe. Ainsi les Plocamium coccineum, Nitophyt- 
lum Bonnemaisonü, Rhodymenia palmata, Chorda lomentaria, Ectocarpus sili- 
culosus, Delesseria ruscifolia, Gigartlina pistillata, etc., du littoral de la Manche, 
ne paraissent guère plus rares sur les côtes du détroit de Magellan. 

» Aux Muscinées, déjà signalées par J. Dalton-Hooker, nous ayons 
ajouté neuf espèces. Parmi celles-ci, la Grimmia maritima, l’une des plus 
intéressantes de notre bryologie atlantique, habite les rochers maritimes 
de Cherbourg et de Chausey(). 

» Un examen minutieux des échantillons de l’herbier Durville nous a 
permis de constater, sur les plantes des Malouines, la présence de plusieurs 
mycomycètes des genres : Cyslopus, Uredo, Phragmydium Triphragmium, 
Dilophosphora, Pleospora et Depazea. 

» Aux Falkland, la rouille des Crucifères (Cystopus candidus, De Barry) 
ravage l’Arabis macloviana, le Cardamine hirsuta et le Capsella bursa pasloris. 

» Le Phragmidium incrassatum Lmk, qui infeste à l’automne les feuilles 
de nos Rubus, développe ses beaux stylospores pluriloculaires sur le Fram- 
boisier des Malouines ( Dalibarda geoides, Smith). 

» Les Triphragmium sont aussi communs sur la Pimprenelle des Ma- 
louines ( Ancistrum ascendens, Wall). 

» Les Pyrénomycètes comptent plusieurs types intéressants : le Dilo- 
phosphora graminis, Desm. (spermogonie d’un Depazea), que nous tenons 
pour un Darluca à spores ciliées et à cils rameux, habite aux Falkland les 
chaumes de plusieurs Graminées. 

» Nous avons aussi observé le Depazea polygonorum, Nob., sur divers 
Rumex et le Depazea diffusa, Nob., sur les Hêtres du détroit de Magellan. 

» Les feuilles du Senecia candicans, DC. sont fréquemment tachées par le 


('} Voir L. Crif, Essai sur la végétation de l'archipel Chausey | Manche), suivi d’une 
florale comparée des îles de la Manche { Jersey, Guernesey, Alderney et Serk). Caen, 1977. 
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Pleospora herbarum, Tul., dont les pycoïdes accompagnent le type asco- 
phore. 
» La même sphérie paraît ravager le Plantaga Stantoni, à l'ile Saint-Paul. 
» Nous nous proposons, d’ailleurs, de faire connaître à l’Académie plu- 
sieurs faits de ce genre, tels qu'ils résultent de J’examen des plantes qui 
ont été rapportées, par M. G. de l'Isle, des îles Saint-Paul et Amsterdam.» 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l’urée des organes ; par M. P. Prcanp. 


« On sacrifie un chien, par la section du bulbe; on prend une portion 
des muscles de la cuisse, le cerveau, le foie, et on les hache finement. On 
pèse, dans des capsules de porcelaine, un même poids de chacun de ces 
organes ainsi réduits en pâte fine, bo grammes par exemple. On additionne 
de 10 grammes d’eau distillée et de 60 grammes de sulfate de soude en 
petits cristaux non effleuris ; on porte le tout à l’ébullition, puis on rétablit 
le poids initial de 120 grammes, en ajoutant une quantité suffisante d’eau 
distillée, et l’on filtre. Sur le liquide ainsi obtenu, on fait agir soit l’hypo- 
bromite de soude, soit le réactif de Millon, suivant un procédé que j'ai 
indiqué antérieurement. 

» Il se dégage, dans ces conditions, et pour chacun des organes cités, des 
volumes gazeux, azote et acide carbonique, qui, à l’aide d’une proportion, 
permettent d'évaluer les quantités de gaz que fourniraient les totalités 
des organes employés et qui, par conséquent, permettent de comparer les 
_ poids d’urée que peuvent contenir 1000 grammes, par exemple, de muscle, 
de cerveau et de foie. 

» C’est cette méthode qui a été employée dans des études que je pour- 
suis depuis longtemps, en vue de me faire, au milieu des opinions con- 
tradictoires, une idée nette sur le lien ou les lieux de formation de l’urée 
dans l'organisme; j'ai déjà fait connaître ailleurs quelques-uns des résultats 
que j'ai obtenus; je désire aujourd’hui, en les présentant à l’Académie, 
les compléter le mieux possible. 

» En premier lieu, lorsqu'on effectue ces déterminations chez un animal 
à jeun, dont l'estomac est vide, dix-huit à vingt heures apres le repas, on 
constate que les quantités de gaz dégagées de poids égaux de muscles, de 
cerveau et de foie, décroissent du premier au dernier de ces organes. Si 
l’on suppose que ces gaz sont dus à de l’urée décomposée, on pourra cal- 
culer les quantités de cette substance qui sont contenues dans 1000, et l’on 
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obtiendra des chiffres tels que les suivants : 1000 grammes se comportent 
‘comme s'ils contenaient : 


Pour les muscles... ss 2,47 
[é cerveau eee ST ET 
. : f 

IC FOIE 0 er VO Re 0,48 


» Toutes les analyses que j'ai faites chez les chiens donnent des résultats 
de même sens, et mème les valeurs absolues différent peu d’un sujet à l’autre. 

» J’ai eu occasion de faire la même étude sur les organes d’un supplicié, 
qui p’avait pris aucun aliment solide depuis un temps indéterminé, et dont 
l'estomac ne contenait qu’un peu de liquide pris quelques instants avant 
l'exécution. J'ai trouvé des résultats tout à fait analogues à ceux que j'avais 
obtenus chez le chien : 


Pour les muscles. : .,......::.2.6 
TerCÉPVEAU LE a ere EL, 0) 
le'OIC D He st nu 0,40 


» Chez le chien en pleine digestion, on observe, comme résultat con- 
stant, un accroissement considérable de la quantité d’urée décelable dans 
le foie, tandis que les proportions en augmentent fort peu dans les muscles 
et le cerveau : je crois même que, pour ces deux derniers, l'accroissement 
n’est qu'apparent. Les chiffres suivants expriment les résultats d'analyse 
pratiqués dans cet état bien défini de la digestion : 


Muscles, Cerveau. oic. 
PEORICE CHIGIE. à ie ne Cite Vebe 2,7 Lo 1,2 
DEUXIÈME CHIEN ue en ve 4e 2,09 TE L00 


» Pour comprendre la signification réelle de ces faits, il faut se reporter 
aux chiffres que j'ai communiqués à la Société de Biologie, et qui expri- 
ment les poids d’urée contenue dans 1000 grammes de sang de la digestion 
et du jeûne ; les proportions sont beaucoup moindres dans le second de 
ces états, comme le montrent les chiffres suivants : 


Sang de la digestion 


(pour 1000). Sang du jeûne. 
Prenher Chen PR Eee vec de 1,18 0,3 
Deuxième chien it NME HN 1,0 | 0,45 


» De cet ensemble de faits, je crois pouvoir conclure que, pendant la 
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digestion, l’urée se forme dans les muscles, le cerveau et le foie; ces or- 


ganes contiennent tous une plus grande quantité de cette substance qu’un 
poids égal de sang. Pendant le jeüne, l'urée semble se former uniquement 
dans le cerveau et les muscles. 

» Ces conclusions ont été obtenues en partant de cette hypothèse, que 
le gaz azote dégagé par l'hypobromite résulterait uniquement d’urée dé- 
composée; mais, dans le cas où cette hypothèse serait erronée, la signifi- 
cation physiologique de mes recherches ne serait pas amoindrie, Les oscil- 
lations dans la composition du sang, du foie, etc., n’en resteraient pas 
moins des faits acquis et que l’on pourra vérifier en quelques heures. 

» J'ajouterai enfin que, à l’aide d’une méthode complexe qui m’est par- 
ticulière, j'ai obtenu avec les muscles un liquide qui donne des précipités 
cristallins par l'acide nitrique et l'acide oxalique : ces précipités sont faci- 
lement solubles dans l’eau alcalinisée par du carbonate de potasse. Cette 


solution donnant les réactions de l’urée, on a là un fait à l'appui de mes 
conclusions, » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Vote au sujet d’un travail adressé à l’Académie 
par M. J. Perez sur le bourdonnement des Insectes; par M. Jousser 
DE BELLESME. 


« À l’occasion d’une Communication faite par M. Perez, le à septembre 
dernier, sur le bourdonnement des Insectes, je crois devoir faire connaître 
les résultats que j’ai communiqués le 23 août au Congrès pour l’avance- 
ment des Sciences et dont le Mémoire original n’a pas encore été publié, 

» Tous les Insectes chez lesquels la vitesse de vibration de l'aile est supé- 
rieure à 80 vibrations émettent un son perceptible, pourvu que leur sur- 
face alaire soit suffisamment étendue. 

» La suppression des ailes fait disparaître ce son. 

» Les Insectes appartenant à l’ordre des Diptères et à celui des Hyméno- 
ptères ont seuls la faculté d'émettre deux sons : celui dont nous venons de 
parler,qui est grave, et un autre son aigu, généralement à l’octave du pre- 
mier. C’est cette faculté qui caractérise essentiellement le bourdonnement. 

» Quand on coupe les ailes à une Volucelle ou à un Bourdon, le son 
grave est aboli, mais le son aigu persiste; le son grave est donc produit par 
l’aile, tandis que le son aigu en est indépendant, 

» L'opinion de Landois, attribuant le son aigu à la sortie de l'air par les 
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stiygmates et à la vibration des valvules qui les garnissent, n’est pas soute- 
nable, attendu que, si l’on bouche ceux-ci avec de la glu, le son aigu con- 
tinue à se produire avec la même intensité. 

» Il faut en chercher l’origine dans le mécanisme même de la mise en 
mouvement de l'aile. Chez les Insectes bourdonnants, les muscles du. vol 
ne s’insèrent pas directement sur l'aile, mais aux pièces du thorax qui la 
supportent. C’est le mouvement de celles-ci qui entraine l’aile et la fait vi- 
brer. Le thorax subit donc des déformations alternatives et incessantes, sous 
l'influence de la contraction des muscles moteurs de l’aile.: au repos, la 
coupe de cette région représente une ellipse allongée verticalement; l’action 
musculaire la transforme en une ellipse allongée latéralement. Le thorax 
vibre donc tout entier et successivement suivant ses deux diamètres. Comme 
les masses musculaires sont très-puissantes, ce mouvement vibratoire est 
très-intense, ainsi qu'on peut s’en assurer en tenant entre les doigts un 
Bourdon dont les ailes sont coupées et qui cherche à s’envoler. Le thorax 
constitue donc un corps vibrant, qui ébranle directement l’air environnant, 
comme le fait, par exemple, la branche d’un diapason. Chez les Insectes 
dont il s’agit, les vibrations se répètent un grand nombre de fois par se- 
conde, et il en résulte un son musical qui n’est autre que la note aiguë ca- 
ractéristique du bourdonnement. 

» Les gros Insectes produisent le son aigu avec plus d'intensité que les 
petits, parce que la surface vibrante de leur thorax en contact avec l'air est 
plus étendue. 

» Si le son thoracique, après la section des ailes, est plus élevé que le 
son produit directement par le mouvement de celles-ci, c’est parce que, 
pendant le vol, la résistance de l’air modère la vitesse de contraction des 
muscles ; tandis que, si les ailes sont supprimées, le muscle, vibrant sans 
produire d’effet utile, atteint son maximum de vitesse. 

» On peut, après avoir coupé les ailes, en fixant un style à la paroi. su- 
périeure du thorax, en inscrire directement les vibrations ; J'ai obtenu ainsi 
des tracés que j'ai communiqués au Congrès pour l'avancement des Sciences 
et dans lesquels le nombre de vibrations correspond exactement à la hau- 
teur du son aigu que perçoit l'oreille. 11 n’y a donc nul doute à avoir sur 
l'origine thoracique de ce son. 

» Le bourdonnement n'existe que chez les Hyménoptères et les Di- 
ptères, parce que c’est seulement chez ces Insectes que la déformation du 
thorax, par l’action des muscles du vol, a lieu sur une surface assez éten- 
due pour produire un son perceptible. Il n’en est pas de même chez les 
autres Insectes. » 
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ZOOLOGIE, — Sur la Trichodonopsis paradoxa (Clap.). 
Note de M. À. Scuxeiner. 


« La Trichodonopsis paradoxa est commune dans les Cyclostomes des 
environs de Poitiers. Son étude im’a présenté quelques faits intéressants, 
complémentaires de la description de Claparède et de Stein, que je résu- 
merai brièvement. 

» La cuticule offre, sur toute sa surface, un aspect très-finement ponctué, 
résultant de la présence, au-dessous d’elle, d’une couche ininterrompue de 
petits bâtonnets à section circulaire, disposés en palissades, ainsi qu’on 
peut le constater dans les vues de profil. C’est sur la membrane basilaire 
du disque qu’ils s’observent le plus aisément. Ils rappellent, par la forme et 
la position, les Trichocystes, bien qu’il soit impossible de mettre en relation 
avec eux des filaments urticants quelconques et que ces bâtonnets existent, 
je lai dit, sur la membrane basilaire qui est constamment nue, sans cils 
ou autres appendices. 

» L’organe problématique, en manière de calotte solide, envisagé par 
Claparède comme musculaire et resté indéterminé pour Stein, est le 
nucléus. Il est échancré d’un côté; dans cette entaille ou en face d'elle, 
est un petit nucléole sphérique, très-net. 

» La détermination précédente résulte : 1° de ce que l’organe problé- 
matique et son satellite (nucléole) sont les seules parties du corps qui 
donnent avec les acides et agents colorants les réactions caractéristiques 
de la matière nucléaire; 2° de ce que plusieurs Trichodines, notam- 
ment celles de la Neritilia fluviatilis, montrent un nucléus et un nucléole 
qui topographiquement répondent aux organes que nous considérons 
comme identiques dans la Trichodonopsis; 3° de ce que l’organe problé- 
matique, unique parfois, est quelquefois double, triple, quadruple; que 
sa division peut aller plus loin, et qu’il n’est pas rare de constater l’exi- 
stence, dans le corps, de six à sept sphérules assez grosses et de trente à 
quatre-vingts granules plus petits, représentant tous ensemble le noyau 
dont ils donnent les réactions ; le nucléole paraît demeurer indivis pendant 
que le nucléus éprouve cette fragmentation : il est donc démontré que 
l'organe problématique joue ici le même rôle que le nucléns des Infu- 
soires dans la reproduction par rajeunissement ; 4° de l'impossibilité d’ac- 
corder la valeur de noyau à l’organe que Claparède et Stein ont voulu 
considérer comme tel dans la Trichodonopsis. 
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» Cet organe, en effet, qui entoure l'appareil digestif, ne fixe pas les 
réactifs colorants; sa structure est toute spéciale ; son épaisseur est le plus 
- souvent occupée par des calculs plus ou moins volumineux; enfin son 
existence même n’est pas constante, car il manque dans toute une catégorie 
d'individus qui se distinguent en même temps par le port, de légères dif- 
férences dans la conformation de l'extrémité supérieure et surtout par une 
disposition tout autre de l'appareil digestif; de telle sorte qu’il y a un véri- 
table dimorphisme en relation avec l'existence ou l'absence de cet organe, 
qui ne peut être à mes yeux qu’une partie remplissant un rôle glandulaire 
trés-secondaire. 

» L'emploi des réactifs m'a aussi permis de rectifier plusieurs points 
relatifs à la structure du disque et à la conformation de l’appareil digestif, 
dont je compte publier bientôt des figures exactes. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Structure et affinités botaniques des Cordaites, Note 
de M. B. Renaurr, présentée par M. P. Duchartre. 


« D’après les derniers travaux, si remarquables de M. Grand’Eury, sur 
les bassins houillers du centre de la France, d’après ceux plus récents en- 
core de M. Lesquereux, sur quelques-uns de l'Amérique du Nord, les Cor- 
daites ont joué un rôle considérable dans la production de la houille. 

» Des forêts immenses, presque uniquement formées de ces arbres de 
haute futaie, ont couvert une partie des terres émergées à l’époque où se 
déposaient les terrains houillers moyen et supérieur. Les dimensions de 
leurs feuilles, longues souvent de plus d’un mètre, et surtout le dévelop- 
pement extraordinaire de leur écorce, expliquent l’importance des couches 
de houille formées par ces débris, et que l’on rencontre à Saarbruck, la 
Grand’Combe, Blanzy, Saint-Étienne, etc., etc. 

» Grâce surtout aux persévérants et sérieux efforts de M. Grand’Eury, bien 
des genres fossiles, tenus comme distinctset rapportés à des embranchements 
différents du règne végétal, ont été reconnus, sans aucun doute possible, 
comme ayant appartenu à un seul et même groupe de végétaux, celui des 
Cordaites. C’est ainsi que le Flabellaria Borassifolia de Sternberg (rangé d’a- 
bord parmi les Palmiers), que certaines feuitles de Nœggerathia, que les 
Pinites et Araucarites Brandlingi de Withaw et de Lindley et Hutton, que 
les Artisia de Sternberg et d’Artis (comparés aux Euphorbiacées), que cer- 
tains Antholithes, etc., etc., sont venus successivement grossir la phalange 
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composant les débris divers laissés par un des types végétaux les plus re- 
marquables de l’époque houillère. 

» Les quartz de Grand-Croix, dont l'étude fait, depuis plus de dix an- 
nées, l’objet de mes efforts constants, ont permis de recueillir un certain 
nombre de faits importants pour l’histoire de cet ordre. 

» Les racines, le bois et l'écorce, les feuilles, les fleurs mâles et les fleurs 
femelles, les graines des Cordaites sont actuellement connus dans la plupart 
de leurs détails intimes. Naguëère, j'ai indiqué (‘) sommairement la struc- 
ture de quelques fleurs mâles et de quelques fleurs femelles; dans cette 
nouvelle Note, je désire, en peu de mots, appeler l'attention sur le bois, 
l'écorce et les feuilles de ces plantes (?). 

» Au centre du cylindre ligneux, se trouve une moelle volumineuse 
(Artisia), qui, de très-bonne heure, se sépare en cloisons transversales dans 
sa partie médiane; au contact du bois, au contraire, elle forme un cylindre 
continu, composé de cellules prismatiques ou arrondies, dont les parois 
sont munies de pores et disposées assez régulièrement en files verticales et 
concentriques. 

» Le bois offre deux zones distinctes : la plus interne est formée d’élé- 
ments spiralés, réticulés et rayés; la plus extérieure, de fibres ligneuses à 
ponctuations aréolées. Les pores ont la forme de fentes disposées oblique- 
ment, ou d’ellipses passant plus ou moins au cercle, suivant l’état de con- 
servation du bois. 

» Les fibres varient en largeur de -& à - de millimètre, par couches 
successives, ce qui annonce des changements dans l’activité de la végéta- 
tion de cette époque. Leurs parois latérales seulement offrent deux ou trois 
rangées de ponctuations. 

» Les rayons médullaires primaires ont une ou deux couches de cellules 
en épaisseur et 10 à 16 en hauteur; les rayons secondaires, généralement 
simples, présentent 1 à 5 rangs de cellules superposées. 

» Dans les jeunes rameaux, l’écorce se compose, à l’intérieur, d’une 
assise épaisse de parenchyme, assez lâche, à l'extérieur, d’une zone cellulaire 
à éléments plus serrés, traversée longitudinalement par des bandes de cel- 
lules allongées à parois épaissies (pseudoliber), qui s'appuient d’un côté 


(*) Comptes rendus de l'Institut, 16 avril et 4 juin 1877. Fleurs mâles et fleurs femelles 
des Cordaites. ; 

(?) La structure du bois des Dorycordaites et Poacordaites diffère de celle du bois des 
Cordaites, et sera l’objet d’une Note ultérieure. 
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contre la région épidermique, de l’autre s’avancent plus ou moins profon- 
dément dans l’épaisseur de l’écorce, et sont accompagnées d’un ou deux 
canaux résineux. 

» Dans les tiges âgées, l'écorce, qui peut atteindre 12 à 15 centimètres 
d'épaisseur et quelquefois plus, présente les modifications suivantes. La 
partie extérieure, renfermant les bandes fibreuses, a presque toujours dis- 
paru ou a été complétement transformée en houille et rendue amorphe. 
En contact avec le bois, on rencontre un parenchyme à cellules irrégu- 
lières, souvent fort épais ; plus en dehors, on observe des productions 
ligneuses isolées dans la masse du parenchyme cortical, ou disposées en 
zones concentriques, alternativement denses ou moins compactes. Les 
fibres ligneuses qui constituent ce bois cortical sont semblables à celles du 
bois proprement dit, mais ce sont leurs parois antérieures et postérieures 
seulement qui sont ponctuées, et séparées par des rayons médullaires 
(rayons cireumvecteurs de M. Grand’Eury). Ces rayons, alternativement 
plus ou moins épais, qui séparent les fibres ligneuses, déterminent sur une 
coupe transversale cet aspect de cercles concentriques qui semblent formés 
de couches plus compactes ou plus läches. 

» Les feuilles des Cordaites, qui se distinguent de celles des Poacordaites 
et des Dorycordailes par leur extrémité arrondie et leurs nervures parallèles 
plus espacées, se composent à la face supérieure d’un épiderme formé d’un 
seul rang de cellules à parois généralement épaissies ; au-dessous, se trouve 
une couche de cellules en palissade qui s'étend sur toute la surface du 
limbe, sauf au-dessus des nervures. La face inférieure est également limitée 
par un épiderime sur lequel repose une assise de cellules arrondies creusées 
de lacunes qui correspondent aux stomates. Le nombre de ces derniers est 
d’environ 150 par millimètre carré, Entre ces deux couches supérieures 
et inférieures de la feuille se voient de nombreuses lacunes formées par 
des lames de cellules perpendiculaires au limbe, et parallèles entre elles 
ou s’anastomosant et se terminant à deux nervures voisines. La coupe 
transversale d’une nervure montre le faisceau vasculaire formé de deux 
parties, l’une supérieure, ayant la figure d’un triangle dont la pointe est 
tournée vers la face inférieure de la feuille, l'autre ayant celle d’un arc con- 
tournant cette pointe. Le sommet du triangle est occupé par des trachées, et 
au-dessus on observe des vaisseaux rayés, puis ponctués. La partie du fais- 
ceau contournée en arc est formée d’éléments ponctués ; et plus extérieu- 
rement, c’est-à-dire plus près de la face inférieure, on remarque quelques 
cellules cambiformes. Au-dessus et au-dessous de ce double faisceau vas- 
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culaire se trouve une bande de cellules allongées, à paroïs épaissies (hyÿpo- 
derme) ; ces bandes s'appuient sur l’épiderme supérieur et inférieur de la 
feuille. Ces deux bandes de cellules hypodermiques sont réunies par deux 
arcs, contournant le double faisceau vasculaire, et composés de un ou 
deux rangs de grandes cellules prismatiques à parois poreuses, qui forment 
la gaine protectrice du faisceau. 

»_ De l'exposé sommaire qui précède on peut conclure que, par la com- 
position de leur bois et de leur écorce et surtout par l’organisation de leurs 
feuilles, l’ordre des Cordaïtées se rapproche plus des Cycadées que d'aucune 
autre famille de Gymnospermes, et que les Cycadées, renfermant déjà 
l’ordre des Sigillarinées, avaient atteint, à l’époque houillère, un dévelop- 
pement immense. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Sur l'atmosphère des corps planétaires et sur l’atmo- 
sphère terrestre en particulier ; remarques à l’occasion d’un travail récent de 


M. Sterry Hunt; par M. Sr. Meunier. 


« Les géologues auront lu avec intérêt la Note dans laquelle M. Sterry 
Hunt arrive à supposer que l’atmosphère terrestre a une origine cos- 
mique (!). On a vu que, d’après lui, l’océan aérien ne serait pas autre 
chose que le produit d’une condensation, au voisinage de notre globe, 
d’un mélange gazeux répandu dans tout l’univers et que les divers astres 
auraient attiré autour d’eux, en quantité proportionnée à leur volume et 
à leur température. 

» Cette manière de voir, renouvelée de M. Grove, paraît à M. Hunt de 
nature à rendre compte des variations de composition que notre atmo- 
sphère peut avoir éprouvées durant le cours des périodes géologiques, et 
même, ajoute l’auteur, des apports de poussières cosmiques. Si la Terre ou 
un autre astre vient à consommer en quantité exagérée l’un des éléments 
de son atmosphère, l’espace est là pour réparer ses pertes. Bien loin que 
la végétation houillère se soit si singulièrement développée à cause d’un 
excès d’acide carbonique de l'air, c’est au contraire parce qu'elle prospé- 
rait qu’elle a déterminé larrivée extra-terrestre du gaz consommé plus 
vite; il reste à expliquer pourquoi une telle explosion botanique a com- 
mencé et surtout comment, une fois commencée, elle a pu faire autre- 
ment qu'augmenter sans cesse. 


(') Srenax Hunr, Comptes rendus, t, LXXXVII, p. 452. 
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» Il y a longtemps déjà que la question traitée par M. Sterry Hunt me 
préoccupe, et c’est pourquoi je demande à l’Académie-la permission de lui 
soumettre les objections qui me paraissent décisives, contre la doctrine 
du savant américain. 

» Et d’abord il faut rappeler qu'il existe des corps célestes, tels que la 
Lune et les astéroïdes, qui sont absolument dépourvus d’atmosphère, 
tandis qu’il en est d’autres, comme Vénus et surtout Mercure, dont 
l'énorme enveloppe gazeuse n’est pas en rapport avec leur volume. 

Les études de Géologie comparée ont appris que, par le fait seul de 
l'évolution sidérale, l'atmosphère est peu à peu absorbée par le noyau 
solide de l’astre qu’elle entoure, au fur et à mesure du refroidissement 
spontané de celui-ci. C’est ainsi qu'après avoir eu la densité qu’on lui 
voit chez Mercure, puis l'épaisseur qu’elle a dans Vénus, elle acquiert 
les dimensions relatives dont nous profitons sur la Terre, pour s’amincir 
ensuite comme elle a fait autour de Mars, en attendant qu’elle disparaisse 
absolument, ainsi que la Lune en offre l’exemple. 

» Il résulte de là que l’atmosphère est un des éléments essentiels de 
chaque astre et doit compter parmi ses roches originelles, au même titre 
que la mer et que les assises pierreuses. 

» Quant à l’origine de Facide carbonique, elle est certainement tout 
autre et, conformément à l’avis de M. Sterry Hunt, nous ne pensons pas 
qu’on puisse s’arrêter un instant à l’idée que tout le gaz aujourd’hui fixé a 
été, un seul moment, libre autour du globe : « Sa pression seule, à des tem- 
» pératures ordinaires, aurait suffi pour convertir à l’état solide une forte 

proportion d’une telle atmosphère et de pareilles conditions auraient 
» rendu impossible la vie organique. » Il faut donc, de toute nécessité, 
admettre que le gaz en question a été et est encore fourni par une source 
qui ne le donne que successivement. Mais rien ne justifie la ÉHRPOHMOE 
que cette source soit extra-terrestre. 

» M. Hunt, en citant Élie de Beaumont et Ebelmen, qui voyaient l’un et 
l'autre dans l’acide carbonique le produit d’émanations profondes, aurait 
pu se rappeler les savantes observations par lesquelles M. Daubrée a con- 
firmé les mêmes vues (!). Ce savant géologue, après avoir fait remarquer 
que des arguments nombreux portent à penser que le globe terrestre ren- 
ferme des substances analogues aux fers d’Ovifak, ajoute que, s’il en est 
ainsi, les régions centrales de notre planète doivent être considérées comme 


(1) Dausrée, Bulletin de la Société géologique, 2° série, t. XX VIII, p. 342; 1871. 
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un réservoir de carbone, d’où peut s’exhaler de l’acide carbonique, par 
exemple par oxydation de la roche ferreuse. 

» Depuis l’époque où mon illustre maître publiait ce beau travail si 
plein d’aperçus hardis, des observations directes sont venues permettre, 
en confirmant ces conceptions, d'être beaucoup plus affirmatif. Les unes 
concernent l'existence même du fer carburé infra-granitique; les autres, le 
procédé par lequel lacide carbonique peut s’en dégager. 

» Au premier point de vue, nous faisons allusion aux études récentes de 
M. Steenstrup sur les basaltes à fer natif du fjord de Waigatt (!}. On sait que, 
dans cette localité, le gisement du métal est tel qu’il n’y a pas possibilité, 
comme on l’a fait à tort pour les masses d'Ovifak, d'émettre un instant 
l’idée qu’il soit d’origine météoritique. Quant à la supposition d’une réduc- 
tion locale d’une roche basaltique, elle ne peut être soutenue. 

» Pour ce qui est du second point de vue, on peut douter que ce soit 
par oxydation directe que le métal infra-granitique donne naissance à de 
l'acide carbonique, l’oxygène étant évidemment très-rare dans ces profon- 
deurs.Maisil faut se souvenir que, d’après les belles expériences de M.Cloëz, 
la fonte de fer, inaltérable aux plus hautes températures, devient, par suite 
de sa dissolution dans certains réactifs, une source de carbures d’hydro- 
gène (?). Or, ceux-ci une fois produits, leur combustion, dans les régions 
moins centrales et par conséquent oxygénées où les amène immédiatement 
leur faible densité, les résout en un mélange d’eau et d’acide carbonique. 

» Si donc, dans les profondeurs terrestres, le noyau de fonte, dont les 
roches de Waigatt représentent des échantillons, est soumis à l’action de 
dissolvants appropriés, il doit résulter de ce contact, d’abord des gaz car- 
burés et des bitumes, et, secondairement, par oxydation de ces combus- 
tibles, de l'acide carbonique analogue à celui que vomissent les volcans et 
d'innombrables sources et que le sol granitique d'Auvergne, entre autres, 
laisse exsuder constamment en si énorme quantité. On conçoit d’ailleurs 
aisément que le phénomène ait pu, à certaines époques de l’histoire du 
globe, présenter des recrudescences et des affaissements. 

» Reste à préciser la nature du dissolvant. Or il est probable que l’eau 
résultant des infiltrations superficielles, et qui pénètre dans les profondeurs 
suivant le mécanisme si complétement révélé par M. Daubrée, peut suffire 
à la réaction. C’est du moins ce que font prévoir les expériences de M. Cloëz 


(*) Sreensraur, Neues Jahrbuch, p. 91; 1876. 
(*) Cros, Comptes rendus, t. LXXXV, p. 1003 (1877), ett. LXXXVI, p. 1248 (1878). 


( 544) 


sur la décomposition de l’eau bouillante par les fontes au manganèse, si l’on 
remarque que la plus grande résistance du fer est peut-être neutralisée par 
la très-haute température où s’exercent ces phénomènes; et c’est ce que je 
me propose de vérifier par des expériences directes, dont je n'aurais pas 
parlé à l'avance sans la Communication de M. Sterry Hunt. » 


La séance est levée à 4 heures. J.B. 
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